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@ Schmierolpumpe 

Bekannte Schmierolpumpen in Kraftfahrzeugen sind als 
Zahnradpumpen so ausgefuhrt, daG ihre Funktion darauf 
beschrankt ist, einen unter Druck stehenden Schmierol- 
strom zu erzeugen. Hierdurch wird es erf orderiich, die Funk- 
tionselemente fur weitere Funktionen, insbesondere Ab- 
steuerung des Oberdruckes und Bereitstellung zusatzlichen 
6ls bei Sonderbedarf , in den Motor als Zusatzaggregate zu 
integrieren. 

Die neue Schmierolpumpe weist eine Ventilanordnung fur 
den Ausla& und eine Einla&steuerung und AuslaSsteuerung 
auf. Das Pumpengehause ist von einem Polygon umschlos- 
sen, auf dem die Kanale und Steuereinrichtungen angeord- 
net sind. Dabei sind die einzelnen Funktionselemente, insbe- 
sondere EinlaBventileinrichtung (39), AuslaSventile (54), 
» Lastmeldekanal (44), Filter auf die Polygonseiten verteilt. 
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1 Die bekannte Schmierolpumpe ist eine Innenzahn- 

Sffund AuslaBsteuerung, dadurch gekennzeich- ^^aBdruck gesteuert wird und das die Forderung 
Z?d* das Pumpengehause (31) ringsum jn* den AuslaBdruc^ 

nera Polygon umschlossen wird, auf dem Kanale oer p S chmier6lkreislauf ein Druckbe 

undSteuereinrichtungenangeordnetsuid, S^JSSentB sowie Steuereinrichtungen fur weitere 

Polygonseite, auf der die Ven*- to f^Sr undTnTbesondere ein temperaturabhangig 
Ktaung«reinenDrosselkolben(40)einesdruck- *2SSSv«itilf0r weitere Verbraueher vorgesehen 
steuerblren Drosselventils (39) verschtebbat ■«* daB ein Schmierolsystem m,t emer 

wobei der Drosselkolben eine mit °em AuslaB- ^g eI ^ einerseits groBe Vorte.le bie«* da 
S beaufschlagte Drucksteuersette (43) und ge- Jerartige p ^ r]eistet wird> da B dte Schm.er- 
Sfl^^e^einerFeder(42)beteteteFed«r- , 5 f^^Sdem Bedarf angepaBt ist und daB da- 
ff aufweist und wobei der Dro^dko,^ nu ^nnltige Energieverluste durch Schm.ero.fordc- 

Sre^eUenPolygonseite.diesichand.F. ao JJ— S£-fi^ 

£reXd«D^^ j"^ Sd SUohl bei der Erstmontagcalsauchals 

gonseite anschiieBt, und auf der eme A^aBtam- JgJ™*^ eingebaut bzw. ausgebaut und ausgc- 

P?mSraum verbunden und durch einen AuslaB- 25 D ' e ^3| ie Funktionselemente des Schm.crolsy- 
3SmH einem ^^SSSSST SScLTn kompakten Konturen der .nnenzahnrad- 
K^rS ^ 3 "SSES nacb Ansprucb ^ - An 

fere^PoSnseiteverbundenist.wobeidieAchsen ^J?*S aB bei Kaltstart eine Forderung crfolg* 

£ S!wkrTft fWso weit auf der ersten Polygon- so Ur ^f„ ~™«Hkolben uberfahren wird, wahrend der 
t£5£S£Z daB der Kolben die Druck- ^^S^S^» Drue* ijn On-g-g 
steuerseite(43)mitdeinTankverbindet nhwfahren wird. In dem zweiten EinlaB befindet sich 

5 iSero^umpe nach einem der vorangehenden ^ rf ^^ 

^^Sd^ge^^f^^ -^jJST eine perderung zu gestatten 

«5 o^n .^hnitt durch ein Thermostatventil; 



(AnsaugKanai o/j mu pig. i d en Kaaiaiscnnmu^ " r ■ ... 

versehenist Fii.2denSchnittdurche.nThe^ 

Fil 3 das hydraulische Schaltb.ld des Schmier 
Beschreibung , a(jf ^ 

Die Erfindung betrifft eine Schmierolpumpe in Kraft- 65 ^ Schmi er6lpumpe 

1465> 
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gelagert Das AuBenrad 1 besitzt eine Innenverzahnung 

2. Das Gehause 31 wird beidseitig durch Deckel abge- 
schlossen. In einem der Deckel ist die Welle 34 drehbar 
gelagert und durch den Verbrennungsmotor angetrie- 
ben. Auf der Welle 34 ist drehfest gelagert das Innenrad 

3. Das Innenrad 3 besitzt eine AuBenverzahnung 4, die 
mitdcr Innenverzahnung 2 des AuBenrades 1 in Eingriff 
ist Zur Vcrbessc rung des Wirkungsgrades ist der Innen- 
raum der Pumpe, der auBerhalb des Eingriffsbereiches 
liegt. durch Sichel 57 ausgefullt Die Sichel schmiegt sich 
den Kopfkreisen der Zahnrader weitgehend an. In ei- 
nem der Deckel befindet sich der EinlaBkanal 35. 

Zur AusIaBseile der Pumpe 

Die Pumpe bildel — wie Fig. 1 zeigt — auf der Aus- 
IaBseile zwischen den miteinander kammenden Zahnen 
des AuBenrades 1 und Innenrades 3 vier in Umfangs- 
richlung und Axialrichtung abgeschlossene Zellen, die 
uber EinlaBkanal 35 mil 01 gahz oder teilweise gefullt 
worden sind. in einem der Deckel sind vter AuslaBnie- 
rcn 48.1, 48.2, 483, 48.4 eingebracht Jede der AuslaB- 
nieren steht mit einem in den Deckel gebohrten AuslaB- 
kanal 49 in Verbindung. Der AuslaBkanal ist jeweils 
auch radial nach auBen gerichtet Daher mundet jeder 
AuBenkanal 49 auf der AuBenseite des Deckels 33 mog- 
lichst nah am Gehauseumfang. Auf den Deckel ist ein 
AuslaBgchausc 50 druckdicht aufgesetzt Das AusiaBge- 
hause 50 bildet cine AuslaBkammer, die mit den AuslaB- 
niercn 48.1 bis 48.4 jeweils uber einen Druckkanal 49 
und cine Bohrung 52 in Verbindung steht Die Bohrun- 
gen 52.1, 52.2 und 523 sind jeweils durch ein Ruck- 
schlagventil verschlossen. Das Ruckschlagventil wird 
gcbildct durch ein m-formiges Blech, das gegen die 
Wand des AuslaBgehauses 50 geschraubt ist Die von 
dem gemeinsamen Querbalken 55 des Ruckschlagven- 
tils 54 abstehenden Zungen verdecken die Bohrungen 
52. Daher wirken diese Zungen als Ruckschlagventile. 
Jcdcs Ruckschlagventil gibt die Verbindung von der je- 
weiligcn, zwischen den Zahnen gebildeten Druckzelle 
uber die jeweilige AuslaBniere 48, Druckkanal 49 und 
Bohrung 52 nur frei, wenn der Druck der AuslaBzelle 
dem AuslaBdruck in der AuslaBkammer 51 zumindest 
gleich ist Die letzte und kleinste Druckzelle kann fiber 
Niere 48.4 und entsprechende Kanale 49, 52 direkt mit 
der AuslaBkammer in Verbindung stehen. 

Die AuslaBkammer 51 hat einen AuslaB 56, der uber 
ein Filter 32 in den gemeinsamen Schmierol kanal 29 
fuhrt Das Filter ist nicht Bestandteil der Pumpe. 

Zur Funktion der Schmierolpumpe 
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Wenn der EinlaB 35 ungedrosselt ist, werden samtli- 
che Zahnlucken maximal gefullt und auf der AuslaBseite 
wieder ausgedriickt Der Grad der Fullung hangt davon 
ab, wie weit der Zulauf 35 gedrosselt ist Hierauf wird 
spater noch eingegangen. Bei niedrigen Drehzahlen er- 
folgl jedenfalls eine vollstandige Fullung. 

Dieser Betriebszustand bleibt bei niedrigen Drehzah- 
len des Kraftfahrzeugmotors erhalten. Daher ist der 
SchmierClstrom dem Bedarf entsprechend der Drehzahl 
proportional. 

Wenn bei steigender Drehzahl ein gedrosselter Ol- 
strom auf die EinlaBseite gelangt, werden die Zahnluk- 
ken auf der EinlaBseite lediglich teilgefullt Im ubrigen 65 
herrscht in den Zahnlucken ein Vakuum. Das hat zur 
Folge, daB der Druck in den Zahnzellen auf der AuslaB- 
seite zunachst niedriger als der Druck in der AuslaB- 
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kammer 51 ist Daher bleiben die jeweiligen Zungen des 
Ruckschlagventils 54 geschlossen. Mit fortschreitender 
Verkleinerung der Zeilen auf der AuslaBseite steigt der 
Druck in den Zellen jedoch an. Es offnet jeweils nur die 
Zunge des Ruckschlagventils, fur die der Druck der Zel- 
le groBer oder gleich dem Druck in der AuslaBkammer 
51 ist Das hat zur Folge, daB die Pumpe nunmehr ledig- 
lich noch eine drehzahlunabhangige, konstante Olmen- 
ge liefert Es ist daher auch bei steigender Drehzahl 
nicht erforderlich, eine uberschieBende Olmenge unter 
entsprechenden Leistungsverlusten abzufuhren, wie 
dies bei herkommlichen Systemen der Fall ist Wenn 
andererseits der Schmierdlbedarf steigt, z. B. infolge 
VerschleiB, so wird der Schwelldruck in der Steuer- 
druckkammer 43 erst bei hoherer Drehzahl erreicht 

Da — wie spater beschrieben — die Drosselung in 
der Zulaufleitung in Abhangigkeit von dem Druck in der 
Steuerdruckkammer 43 gesteuert wird, paBt sich die 
Schmierolpumpe automatisch einem gesteigerten Be- 
darf an. Die Schmierolpumpe wird daher wahrend der 
gesamten Lebensdauer des Kraftfahrzeugmotors dem 
sich steigemden Schmierdlbedarf gerecht Andererseits 
arbeitet die Schmierolpumpe auch bei neuem Motor mit 
relativ geringem Schmierdlbedarf wirtschaftlich, da bei 
dieser Schmierolpumpe vermieden wird, daB ein nicht 
benotigter Forderanteil verlustbehaftet wieder in den 
Sumpf zuruckgefuhrt werden muB. 

Die hydraulische Schaltung des Schmierolkreislaufes 
wird anhand von Fig. 1 und Fig. 3 beschrieben. 

Der EinlaB 35 steht mit dem Sumpf 36 uber ein druck- 
gesteuertes Drosselventil 19 in Verbindung. Hierzu ist 
der EinlaB 35 der Schmierolpumpe mittels der Parallel- 
schaltung durch zwei Kanale, und zwar Bypasskanal 38 
und Ansaugkanal 67, mit dem Olsumpf des Motors 
(Tank 36) verbunden. In dem Ansaugkanal 67 liegt die 
konstante Drossel 37 und ein Schaltventil 33. Das druck- 
gesteuerte Drosselventil 39 und das Schaltventil 33 wer- 
den durch einen Kolben 40 gesteuert, der in einem Ge- 
hause gegen die Kraft einer Feder 42 beweglich ist Der 
Kolben 40 besitzt (Fig. 1) zwei Kolben bunde 68 und 69, 
die mit Abstand zueinander angeordnet sind. Der Kol- 
benbund 69 begrenzt den drucklos geschalteten Feder- 
raum 27 der Feder 42 Auf der gegenuberliegenden Sei- 
te wird der andere Kolbenbund 68 im Steuerraum 43 
mit dem AuslaBdruck der Schmierolpumpe uber Steuer- 
leitung 44 beaufschlagt 

Das Drosselventil 39 wird praktisch dadurch gebildet, 
daB die von dem Steuerraum 43 abgewandte Stirnseite 
41 des Kolbens eine Steuerkante fur den Bypasskanal 38 
bildet Hierzu sind EinlaB 35 und Bypass 38 so einander 
gegenuberliegend am Ventilgehause angeordnet, daB 
sie durch die Steuerkante 41 geoffnet bzw. geschlossen 
werden, wenn der Steuerbund 68 unter der Kraft der 
Feder 42 gegen den AuslaBdruck der Schmierolpumpe 
verschoben wird. Andererseits ist die axiale Erstreckung 
des Bypass 38 jedoch groBer als die axiale Erstreckung 
des Einlasses35. Hierauf wird noch eingegangen. 

Das Schaltventil 33 (Fig. 3) wird praktisch dadurch 
gebildet, daB (Fig. 1) der Ansaugkanal 67 durch die von 
der Feder 42 abgewandte Stirnseite bzw. Steuerkante 
70 des Kolbenbundes 69 auf- und zugesteuert wird. 

Die Funktion des Drossclventils 39 in seiner 
Abhangigkeit vom AuslaBdruck 

Solange kein oder nur ein geringer AuslaBdruck in 
der Steuerleitung 44 und dem Steuerraum 43 herrscht, 
kann nunmehr Schmierol aus dem Sumpf 36 ohne Dros- 
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5 6 
se.ungdurchda.Drosselvcnti.OberBypasskanaJ^von ^^^S^£^^S& 

,e 41 den DurchfluB des Bypasskanals 38 fre. In dieser v °™ re der Dr^k in dem Ol vom H6chstdruck - 

Stellung ist das Schaltventil 33, d. h. in Rg. 1 der An- 5 Dabe. Jjd*rD '£ erab drosselL Die hi erzu er- 

saugkanal 67, durch den Steuerbund 69 voUstand.g ^er- bSJEm I mVime. insbesondere im Ol 

sperrt, wie dies in Fig. 1 erkennb ,ar .st D»e SteOung ^SSCde Wifrme umgesetzt . 

des Drosselventils gewahrle.stet den groBten Normal ve L^ ninaus wird die Schmierdlpumpe auch wei- 

durchsatzbzw.decktdengroBtenNormalverbrauchdes ^^^^e^gen beS onderer Betriebszu- 

Motors. * • ♦ «tsnde eerecht So kann es z. B. vorkommen, daB sich 

Wenn der Druck im Steuerraum 43 anste.gt und die s ^^^^^^ dentlich er warmt oder daB Mo- 

Federkraft Oberwindet, so wird durch Steuerkante 41 Schm.«rol besonderer Leistungs- 

Bypass 38 mehr und mehr verschlosseiL teljte Worderungen gekDhlt werden mussen. Hierzu ver- 

Regelbereich des Drosselventils, in dem durch Regelung "^^g^ Lhmierolkanal 29 auf der AuslaBseite 

desAuslaBdrucksdieForderungder P^P*^™^ 15 dTShmferSumP^ n ^wei Systeme. Zum einen wird 

selnden Verbrauch im Normalbetneb footer* g^* ra S Motor mit einer V.elzahl von Lager- und 

beiderzula S sigenBetriebstemperaturdesOls,angepaBt g^F^'g^ zugef ohrt Von jeder Schmierstelie 

wird. . fflhrteineAbleitungindenSumpf.DieSchmierdlleitung 

Wenn der Druck weiter anste.gt, so wird derRegelbe- ™™Od£*d*s druckgeregelte Drosselventil 39, das 

reich des Ventils verlassen. Beyor Steuerkante 41 den 20 29 d ^ cn D ^ ckb | nzu ^ gsventi , w5rkl , gcs ichert. 

Bypass 38 vollstandig verschheBU offnet jedoch , das J2™J*™£2ta %r Fe der 42 wird sichcrgestellt, 

Schaltventil 33. d. h. der Steuerbund I « « gSdJ uSSdne g SchIdlichkeitsgrcnzc nicht Obcr- 

erkante 70 zunehmend den Ansaugkanal 67. Be. we.ter mo a Maximaldruck von 6 bar cingc- 

zunehmendem AuslaBdruck in der Steuerleitung 44 stelgt Es^ann z. 74 fohrt ubcr e in 

wirdderBy P asskanal38ganzl.ch verschlossen und der 25 g^jS^SJsvemU 75 zu einem Sondcrvcrbrau- 

Ansaugkanal67 volfe tandig S?*™*- f cher 76 , fQr den Schmierol nur in besondercn Situauo- 

Nunmehr flieBt der Schmierolstrom uber die teste oner • Bei diesem Sonderverbrauchcr 76 
Drossel37vomSumpf36zurPumpe.Ste.^ k^„ 2 Sh z. B. um eine Duse fur die Kolbenkuhlung 
druck noch weiter an. so wirkt das ™d£X lediglich in Betrieb gesetzt wird. wenn cine 
DrackbegrenzungsventiLdasinFjg. 3 mi f^™™* 30 Senkflhlung erforderiich ist oder wenn ausreichend 
ist und den Druck im Schmier-Olkanal 29 auf emen KolbenRut. g Qas Druckbeg rcn- 
eingestellten Hochstdruck begrenzt Die Feder 42 wird f™^^ so eingestellt, daB es bei einem niedri- 
soweitzu S animengedrtckt,daBdievordereSteuerkan- ^^f£ J Steuerkante 47 gegenuber By- 
te 47 die Steuerleitung 44 uber den Bypass ^38 zum g« *>™£seKcmtf 39. Daher wird der Sonderver- 
Sumpf 6ffnet Hierbei bleibt Ansaugkanal 67 jedoch 35 {J^SKS Schmierol beschickt, wenn ein aus- 
vollstandiggeoffnet reichend hohes Schmierolangebot fur die Schmierollei- 

Hierzu ist die MOndung des Bypass 38 m die Vemfl ^Kmena Zusatzlich 1st in den 

bohrungaxialm WchtungaufdenSteue^a^«Unger tung ^2S > zur ^ e e rmostatventi I 62 eingcschaltcl. 

als der EinlaB 35 ausgefuhrt. Daher bleibt EmlaB 35 ?™S^i«wnetisch geschaltet wird. Durch dieses 
durch den Steuerbund 68 geschlo S sen,wahrend Byp^ 40 d« ; e Wmgg * ^ und Lc itung 74 

38gemeinsammitderSteuerkante47alsAuslaBd^ J Abnanrigkeit von der OUemperatur geoffncL 

wirkt Ober diese AuslaBdrossel wird der AuslaBdruck in ™Jg2Lgebenc Einstellung des Druckbegren- 

der Schmierelpumpe in AuslaBkan^er 51 auf emen Durch dte ange^ Drosse|ventils 39 wird dabci 

konstanten Maximalwert ausgeregelt Dieser Mramal PJ^Tichergestellt. daB in jedem Falle zunachsl d.c 

wert ist von der Gr6Be der Federkraft « abh^gig. 45 % der Schmierstellen 73 gewahrlei- 

Dabei wird das SchmierSI, das aus AuslaB^kammer 51 ^m^ers g g lbere5ch des DrosscIvcn - 

uber Steuerleitung 44, Steuerkammer 43, Bypass 38. n ^ t 3 5 , ^ b r ^ n n S wir{L 

den Olsumpf 36 entweidit an der Dro^ektelle zw.- tdsMtan ersicntIich Jst . sind samUiche fur dicse 

schen Steuerkante 47 und Bypass 38 von dem maxima ^ e 7f 0 rderlichen Elemente und Lc.tungcn in 
len Druck der AuslaBkammer 51 auf den Druck un CW- so ™ u ^ n X r use integ riert Hierzu wird das Gehau- 

sumpf 36 herabgedrosselt Diese Drosselung erfolgt JfJ^lSSnSSpumpe von einem Polygon - hier 

durch Energieverlust.derzu .einem ^Ben TeU m W^- se der Innenza _ ^ ^ ^ 
me. und zwar in eine Erwarmung des Ols umgesetzt emem ^^^^^ tangential am AuBenumfang des 

Wi N L unistzumemendieDrosse.37desAn,augka^ ss 2^77 SS^^lS'SiS 

und zum anderen die Geometne des ' >£ SShlfdta ^Ventilbohrungdes druckgesteuerten Dros- 

besondere mit der Anordnung der Steuerbunde ^ 68, 6^ ^ C S 39 . Der Kolben40desdruckgesteuerten Dros- 

der Zuordnung der Steuerkanten 47, 41, 70 und der * Polygonseite verschiebbar. Der 

Zuordnung der EinlaB- und AiBua^ffnungen so ausge- ^^WuB M d« Drossflvenuls39 ver^weigt sich in 

legt. daB in jedem Falle ein ausrechend groBer Durch- eo ™J™SSnaI 38 und den Ansaugkanal 67. 

nuBquerschnitt erhalten bleibt. urn bei der theorem* den Byp a^kanal » Jjj* wird \ on dcm AuslaBgc . 

moglichea grSBten Saughohe von I bar eine Olmenge Eine JJ wesenUichcn uber der Ebcne 

ansaugen zu konnen. die m.ndestens gle.cn 30«/o derjeni- ^?XSdw Hegt Der AuslaBkanal 56 ist uber das 

gen Olmenge ist, die bei dem groBtm RUef S dem Ichmierolkanal 29 verbunden Ande- 

nuBquerschnitt - gleiche Vujkos.tat und sonsUge Be- 65 ™2tef£hrt ein Abzweig des Schmierolkanals zuruck 

schaffenheitdesOls vorausgesetzt - fl.eBen wurde. SS22nS£md 44 der auf den restlichcn Poly- 

Dadurch. daB eine verha.tnismaB.g V^^gt S£to3£fSSc£ liegt Der ers.c Ast 44.1 und 

menge angesaugt wird, werden insbesondere im Kaltbc- gonscuen cm 
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der Icl/.lc Ast 443 dcs L,aslmcldckanals liegen dabei in 
der liberie dcr Zahnradcr. Dcr milllcre Ast 44.2 licgl 
obcrhalb clicscr I ! bene. Dcr Ict/.le Asl 443 schncidct 
den Druckraum 43 des Drossclventils 39 auf der ersten 
Polygonseile. Dcr ersle Asl 44.1 und dcr drilte Ast 443 s 
sind mil dem /wcilen Ast 44.2 dcs Lastmcldekanals je- 
wcils durch achsparallele Vcrbindungsbohrungen 25, 26 
verbunden. 

Parallelachsig zu dem mittleren Ast 44.2 des Lastmel- 
dekanals liegt ferner noch die Reihenschaltung des io 
Thermostatventils 62 und des Druckbegrenzungsventils 
75. Der AuslaBraum des Druckbegrenzungsventils 75 ist 
mil der weiteren Verbraucherleitung 74 verbunden. 

Fig. 2 zeigt den Aufbau des "Thermostatventils. In ei- 
ncm Gehause 80 ist ein Kolben 81 mit StoBel 82 gleitend 15 
gclagert. Der Zylinderraum 83 auf der von dem StoBel 
abgewandten Seite des Kolbens 81 ist mit einem Wachs 
gcfullt, das sich bei Erwarmung stark ausdehnt Die an- 
dere Scile des Kolbens ist drucklos (Vakuum oder At- 
mospharendruck). Das Gehause 80 besitzt an dem Ende, 20 
an dem der StoBel austritt. cinen konischen Bund 84, der 
mit der Ventilbohrung 85 einen Ventilsilzt 86 bildet 
Bund 84 des Gchau.NCS 80 wird durch Feder 87 gegen 
don Sit/, im SchlicBsinnc gedruckL Die Ventilbohrung 
85 ist durch EinlaB 88 mit dem mittleren Ast 44.2 des 25 
Druckmcldekanals verbunden. Bei Erwarmung des 
Schmicrols dchnt sich das Wachs im Zylinderraum 83 
aus und druckl den StoBel 82 aus dem Gehause 80 her- 
aus. Der StoBel stutzt sich auf dem anderen Ende der 
Ventilbohrung ab. Daher hebt der Ventilbund 84 von 30 
dem Sitz 86 ab und offnet damit die Ventilbohrung 85 
gegenuber dem AuslaB 89, der zu dem Druckbegren- 
zungsventils (Fig. 1)fuhrt 

Auch diese Konstruktion des Thermostatventils tragt 
zur kompakten Ausfiihrung der Schmierolpumpe mit 35 
intcgriertem Schmierolsystem bei. 

BczugszeichenaufsteMung 



52 Boh rung 

54 Ruckschlagventil.Zunge 

55 Querbalken 

56 Druckkanal 

57 Sichel 

62 Thermostatventil 

67 Ansaugkanal 

68 Kolbenbund 

69 Kolbenbund 

70 Steuerkante, Stirnseite 

73 Verbraucher, Lagerstelle, Schmierstelle 

74 Olkanal 

75 Druckbegrenzungsventil 



1 AuBcnrad 

2 Innenverzahnung 

3 Inncnrad 

4 AuBcnverzahnung 

25 achsparallele Verbindungsbohrung 

26 achsparallele Verbindungsbohrung 

27 Federraum 

28 Kanal.TankanschluB 

29 Lcitung, Schmierolkanal 

30 Druckbegrenzungsventil 

31 Gehause 

32 Filter 

33 Schaltventil 

34 Welle 

35 EinlaB, Ansaugkanal, Zulauf 

36 Tank.Olsumpf 

37 Drossel 

38 Bypasskanal 

39 druckgesteuertes Drosselventil 

40 Kolben 

41 Steuerkante 

42 Feder 

43 Steuerraum 

44 Steuerleitung 

47 vordere Steuerkante 

48 AuslaBniere 

49 AuslaBkanal 

50 AuslaBgehause 

51 AuslaBkammer 
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